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RESUMEN 
 
El trabajo toma como referencia los antecedentes históricos de los puentes en 
Colombia para poder tener bases en cuanto al conocimiento de la evaluación 
gradual de los procedimientos constructivos de este tipo de estructuras. Conocer 
acerca de los diferentes componentes estructurales para poderlos identificar en el 
puente que se desea estudiar detalladamente y tener una idea aproximada del 
comportamiento que se puede presentar en ellos.  
Con estos conceptos   se consulta el Código Colombiano de Diseño de Puentes, 
para poder crear un criterio que facilite la identificación y la realización del  
levantamiento geométrico de aquellos componentes que cumplan con las 
dimensiones establecidas por la norma. 
La realización de este trabajo parte de varios conceptos aislados que ayudan a crear 
un criterio previo para ser aplicado en la identificación de problemas en la estructura; 
La cual es objeto de estudio, con el fin de poder realizar un análisis detallado y 
proponer la solución indicada para este caso específico. 
 
PALABRAS CLAVES 
 
Etabs, Esfuerzos Admisibles, Cargas de servicio, apoyos, estribos, elastómeros, 
bordillos, juntas, armadura, Limite de ruptura, Limite de fluencia 
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ABSTRACT 
 
This following document draws on the historical background of the bridges, 
especially in Colombia to have bases in the knowledge of the gradual building 
assessment procedures such structures. He proceeds to strengthen knowledge 
about the various structural components so that they can identify on the bridge to be 
studied in detail and have a rough idea of the behavior that can occur in them. 
With these concepts is passed to consult the Colombian Bridge Design Code, to 
establish criteria to facilitate the identification and realization of geometric rise of 
those components that comply with the dimensions set by the standard. 
To summarize the above; the realization of this research work of several isolated 
concepts that help create preliminary criteria for subsequently be applied in 
identifying problems in the structure that is being studied in order to carry out a 
detailed analysis stress and finally to propose the right solution for this specific case. 
 
KEYWORDS 
 
Etabs, stresses, admissible loads, supports, abutments, elastomers, curbs, seals, 
armor, breaking point, yield strength. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
El análisis de estructuras es una facultad de desarrollo para el ingeniero que permite 
ampliar su capacidad interpretativa al momento de ejecutar obras civiles. El 
reconocer los elementos constituyentes de las estructuras, la horizontalidad y 
verticalidad de sus componentes, el enlazamiento de cada uno de estos, permite 
realizar relaciones entre la capacidad de carga de diseño en cada uno de los 
componentes estructurales comparados con la capacidad de carga con la que 
cuentan actualmente las estructuras en Colombia luego de pasar por procesos de 
deterioro durante un considerable periodo de tiempo. 
Durante el paso de los años los seres humanos han ido evolucionando y a la par de 
ese proceso de evolución se han perfeccionado las técnicas que poseen para 
satisfacer sus necesidades; este es el caso de las técnicas y precauciones para los 
diseños de estructuras que han ido variando con la aparición de las diferentes 
normas de sismo-resistencia,  las cuales en cada una de sus versiones tratan de 
brindarle mayor seguridad a los usuarios de las diferentes obras civiles que se 
realizan en Colombia. 
Debido a esto se crea la necesidad de comprobar las condiciones reales en las que 
se encuentran aquellas estructuras que fueron construidas en ausencia del 
progreso de la normatividad anteriormente mencionada, reconocer sus falencias de 
diseño y las condiciones reales en las que se encuentran después de cumplir con 
un periodo prolongado de uso. 
Por eso en este caso, el presente trabajo se encarga de realizar el diagnóstico 
pertinente de los factores anteriormente citados en estructuras que son de tanta 
utilidad para la humanidad como lo son los puentes, que debido al beneficio que 
proporcionan, están expuestos a poseer procesos acelerados de deterioro incluso 
mayores cuando se desconocen las cargas de camión consideradas en el diseño, 
debido a que fácilmente pueden ser excedidas dichas cargas al no tenerse en 
cuenta diferentes parámetros que garanticen la seguridad de la estructura. 
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2. OBJETIVOS 
 
 
2.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Realizar la patología del puente San Eugenio ubicado en el Municipio de Santa Rosa 
de Cabal. 
 
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
 Inspeccionar visualmente de los elementos del puente para realizar la 
patología. 
 
 Verificar las cargas a las que el puente se encuentra sometido para 
determinar la seguridad y eficacia del puente. 
 
 
 Realizar los diferentes estudios que permita el diseño de un nuevo puente 
para lograr mejor calidad y servicio. 
 
 Diseñar los elementos estructurales mediante el programa STADD, 
sometiéndolos a cargas de diseños aceptables para el tráfico demandado en la 
estructura. 
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3. CAPITULO I. MARCO HISTORICO 
 
3.1 RESEÑA HISTÓRICA DE PUENTES EN EL TERRITORIO COLOMBIANO 
 
Desde mediados del siglo XIX nació la ingeniería colombiana en las aulas del 
Colegio Militar, creado por iniciativa del general Tomás Cipriano de Mosquera para 
formar los oficiales del Estado Mayor y los ingenieros civiles, a la manera de los 
institutos franceses de la era napoleónica. 
Surgió entonces el primer ferrocarril, a solo 18 años de su iniciación en Europa, con 
la construcción del cruce del istmo de Panamá por un concesionario extranjero. Pero 
bien pronto los egresados del Colegio Militar estimularon el interés de los 
mandatarios regionales por la promoción de líneas férreas, inicialmente orientadas 
a desembotellar el país mediante los enlaces con los puertos marítimos y el río 
Magdalena. Era el despertar de un territorio encerrado entre agrestes montañas, 
que doblegaba una naturaleza hostil. Así se explica que nuestros ferrocarriles fueran 
concebidos en trocha angosta, con fuertes pendientes y estrecha curvatura. 
En ese titánico esfuerzo compitieron los antiguos estados federales y el gobierno 
nacional, con la efectiva cooperación de concesionarios privados, nacionales y 
extranjeros, que vincularon sus capitales a empresas de alto riesgo, por las 
frecuentes guerras civiles y las penurias fiscales. El nombre de Francisco Javier 
Cisneros, oriundo de Cuba, se ha inscrito en la historia de nuestra ingeniería como 
el pionero de esos proyectos. 
El despertar del siglo XX coincidió con la cruenta guerra de los Mil Días, que paralizó 
el progreso nacional. Pero entonces surgió la visión del general Rafael Reyes como 
jefe de Estado, que continuó el desarrollo ferroviario e inició la era de las carreteras, 
una vez difundido el invento del automóvil. La ingeniería colombiana recobró 
entonces sus impulsos iniciales y los proyectó a lo largo de tres décadas, en que las 
obras viales concentraron el esfuerzo realizador y el desarrollo tecnológico, con la 
iniciación de los pavimentos y la instalación de grandes puentes metálicos, que 
después evolucionaron hacia las estructuras de hormigón armado. 
Paralelamente, desde la década de los años veinte se promovió la rectificación del 
río Magdalena y la apertura de las Bocas de Ceniza para realizar el puerto de 
Barranquilla, que complementara las facilidades de Cartagena, Santa Marta y 
Buenaventura, simultáneamente expedidas para habilitar el desarrollo del comercio 
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internacional. Por esa misma época se inició el transporte aéreo, en que Colombia 
figuró como pionera de América. 
Este proceso de la ingeniería de obras públicas inició su diversificación en la década 
de los años cuarenta con las primeras centrales hidroeléctricas, construidas en los 
saltos de Guadalupe y Tequendama, además de las obras sanitarias de las 
ciudades principales y las irrigaciones en los llanos del Tolima. Entonces penetró la 
técnica extranjera y se produjo la especialización profesional de los ingenieros 
colombianos. 
También penetraron las técnicas modernas de construcción de vías, al promoverse 
el ferrocarril del Atlántico para la articulación de la red y modernizarse las 
especificaciones de las carreteras por la misión Currie, que a mediados de 1950 
evaluó y programó el desarrollo de la infraestructura nacional. 
Ese informe impulsó la ayuda financiera del Banco Mundial, iniciada en 1951, y la 
del Banco Interamericano de Desarrollo, que comenzó diez años después. La 
cooperación de estos organismos se ha mantenido creciente durante el resto del 
siglo y ya registra un monto global de unos US$ 8.000 millones, preferencialmente 
aplicados a la energía eléctrica, las vías y las obras sanitarias. 
Entre tanto, el marco institucional ha tenido considerables transformaciones, desde 
la creación del Ministerio de Obras Públicas en 1905, que inicialmente concentrara 
todas las actividades de la ingeniería. Pero en la medida en que se diversificaba se 
fueron creando nuevos organismos para desarrollar los servicios que habían 
cobrado importancia. Así fueron creciendo el aparato estatal y las obligaciones 
presupuestales, no sólo para realizar las obras, sino también para subsidiar a las 
entidades deficitarias. Como resultado de este proceso se ha revivido el sistema de 
las concesiones y la activa participación del sector privado en la propiedad de las 
empresas públicas. Pero la ingeniería colombiana mantiene su presencia activa en 
el desarrollo nacional.1 
Tradicionalmente el diseño de puentes en el País se ha efectuado siguiendo en su 
totalidad las recomendaciones de la norma AASHTO (American Association of State 
Highway and Transportation Officials) que en español se traduce como Asociación 
Americana de Funcionarios de Carreteras Estatales y Transporte. 
 
                                                         
1 http://www.banrepcultural.org/blaavirtual/revistas/credencial/agosto1999/116ingenieria.htm 
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3.2 Algunos Puentes de Colombia 
En Colombia, durante el año de 1974, se construye el puente sobre el río Juanambú, 
sobre la Carretera Popayán – Pasto. Esta estructura es considerada como el primer 
viaducto construido en el país por el sistema de voladizos sucesivos, utilizando el 
sistema de pos-tensado y destacándose en su momento con el Premio Nacional de 
Ingeniería (Fig. 1).  
Figura 1 – Puente voladizos sucesivos sobre río Juanambú, (Chachagüí, Nariño)         
                        
                     Fuente [http://blog.360gradosenconcreto.com/hablemos-de-puentes-de-concreto-en-colombia/.] 
En la década de los años 90, se construyen en Colombia puentes importantes con 
este sistema constructivo como el puente de la Transversal de los contenedores en 
Plato sobre el río Magdalena, los puentes de Casa de Teja y Aserrío del sector 
comprendido entre Guayabetal y Pipiral, de la Carretera Bogotá-Villavicencio, y el 
puente Puerta del Nowen que une los Departamentos de Meta y Guaviare entre 
otros. 
Para los años 2001 y 2004,  se construyen el viaducto de Pipiral de la Carretera 
Bogotá-Villavicencio y el puente de Barranca-Yondó sobre el rio Magdalena. Éste, 
con su luz central de 200 metros, se convierte a la fecha en el puente en voladizos 
sucesivos con la luz más grande construida en el país (Fig. 2). 
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Figura 2 – Puente atirantado Gilberto Echeverri (El Poblado, Medellín) 
 
                        Fuente [http://blog.360gradosenconcreto.com/hablemos-de-puentes-de-concreto-en-colombia/.] 
En el año 2008, con el inicio de los grandes proyectos de infraestructura en el país 
también comienza en Colombia el auge de construcción de los puentes en voladizos 
sucesivos muy apropiados para salvar las diferentes depresiones propias de 
nuestra topografía colombiana. Se destacan los construidos sobre el corredor 
Bogotá – Buenaventura, la Ruta del Sol y las vías para los grandes proyectos de 
infraestructura energética en el país (Fig. 3). 
Figura 3 – Puente tramo Cisneros-Loboguerrero, Vía Buga-Buenaventura (Valle 
del Cauca) 
 
                  Fuente [http://blog.360gradosenconcreto.com/hablemos-de-puentes-de-concreto-en-colombia/.] 
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Figura 4 – Viaducto César Gaviria Trujillo, Pereira-Dosquebradas 
 
                  Fuente [http://blog.360gradosenconcreto.com/hablemos-de-puentes-de-concreto-en-colombia/.] 
 
3.3  MANTENIMIENTO DE PUENTES SEGÚN INVÍAS 
Los puentes constituyen un elemento muy importante del sistema de transporte vial, 
y por eso estas estructuras deben ser administradas por una organización eficaz 
que tiene una estrategia y filosofía claramente definidas acerca de las tareas. 
A través del manual SIPUCOL (Sistema de Administración de Puentes 
Colombianos) el Instituto Nacional de Vías se encarga del mantenimiento e 
inspección de estas estructuras. Este sistema cubre todas las fases existentes de 
un puente: 
- Construcción. 
- Operación y mantenimiento. 
- Demolición. 
Un puente se deteriora con el tiempo como el resultado de efectos internos y 
externos, tales como procesos químicos, sobrecargas, impactos vehiculares, y 
erosión. Por eso, la única forma de seguir el desarrollo de la condición de un puente 
es inspeccionarlo a intervalos regulares. 
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La inspección rutinaria se refiere a una frecuente revisión superficial de la estructura, 
con el propósito de garantizar la seguridad del tránsito a diario y registrar la 
necesidad de mantenimiento rutinario y limpieza del puente.  
El Mantenimiento rutinario y limpieza son un conjunto de obras, con procedimientos 
de ejecución sencillos y con utilización de herramientas menores, que se realizan 
para devolver a una estructura o a un componente, la condición de funcionamiento 
para la cual fueron diseñados. Son obras que se ejecutan a intervalos iguales o 
menores a un (1) año. 
Las obras que se ejecutan a intervalos mayores de un año se denominan 
Mantenimiento Periódico, o Reparación/ Refuerzo/Rehabilitación. 
La inspección rutinaria cubre todos los puentes administrados por el Instituto 
Nacional de Vías, es decir, todos los puentes sobre la red nacional colombiana de 
carreteras. 
SIPUCOL se utiliza para todos los puentes, excepto para estructuras con una 
longitud total menor de diez (10) metros. 
Debido a los intervalos relativamente largos de las inspecciones principales 
ejecutadas por la Planta Central de Administración de Puentes del Instituto Nacional 
de Vías, se hace necesaria las actividades de inspección rutinaria, mantenimiento 
rutinario y limpieza, las cuales son llevadas a cabo por los Administradores de 
Mantenimiento Vial y las Microempresas Asociativas o Contratistas empleados por 
las Oficinas Regionales del Instituto Nacional de Vías y solamente son supervisadas 
por la Planta Central de Administración de Puentes durante el desarrollo de las 
inspecciones principales. 
 Generalidades 
Tan pronto como un puente ha sido construido y puesto en servicio, su deterioro 
comienza. El deterioro se produce debido al envejecimiento, al impacto del 
ambiente, al clima y al tránsito diario. 
Los propósitos de la Inspección Rutinaria, el Mantenimiento Rutinario y la Limpieza 
son los siguientes:  
- Garantizar la utilidad y seguridad del tránsito diario.  
- Evitar o demorar el desarrollo del deterioro (mantenimiento preventivo).  
- Restituir la estructura o cualquiera de sus componentes a una condición 
aceptable. 
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Los objetivos se obtendrán por medio de una frecuente inspección rutinaria para 
registrar el posible daño o deterioro, y posteriormente ejecutar las obras de 
mantenimiento rutinario y limpieza. 
 Inspección rutinaria   
Existen dos tipos de inspección rutinaria regular con diferentes frecuencias y 
extensión, ambas realizadas por los Administradores de Mantenimiento Vial: 
1) Inspección frecuente. 
2) Inspección ejecutada a intervalos más largos. 
La inspección rutinaria frecuente debe ser llevada a cabo al menos una vez cada 
quince días. Es una inspección del puente que hace el Administrador desde un 
vehículo pasando por la calzada del mismo durante el chequeo regular del tramo de 
carretera correspondiente. 
Si se observa o se sospecha un daño potencial, el Administrador debe colocar 
señalización, si fuera necesario para avisar a los usuarios, e informar, lo más pronto 
posible, del problema al Ingeniero de Puentes de la Oficina Regional, y a la Policía 
de Carreteras, para su acción posterior. 
La inspección rutinaria de la categoría (2) es realizada por el Administrador de 
Mantenimiento Vial cada año, o en el evento de un incidente especial, por ejemplo 
después de una inundación o una colisión o un sismo. La inspección consiste en un 
chequeo visual de todos los componentes visibles del puente. 
Durante la inspección se registran las necesidades específicas para: 
- Mantenimiento rutinario (tipo y cantidad). 
- Limpieza (tipo y cantidad). 
- Inspección especial. 
Si el Administrador observa un daño y tiene duda sobre la importancia de esto, debe 
solicitar una inspección especial.  
La realización de una inspección rutinaria no requiere de equipo especial, con la 
excepción de un vehículo. 
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 Mantenimiento rutinario y limpieza 
 
Los datos introducidos en el formato de mantenimiento rutinario y limpieza son 
guardados en el sistema SIPUCOL y luego usados para la producción de órdenes 
de trabajo para la Microempresa encargada del mantenimiento de la vía, o para un 
contratista. 
Cuando la Microempresa o el contratista han ejecutado el mantenimiento rutinario y 
la limpieza, el Administrador de Mantenimiento Vial debe realizar una inspección 
visual en todo el puente y reportar cualquier nuevo daño ó deterioro, incluyendo los 
trabajos ordenados, pero no efectuados, al Ingeniero Regional de Puentes para su 
acción posterior.  
Las obras de mantenimiento rutinario y limpieza son llevadas a cabo de acuerdo 
con las especificaciones técnicas  implementadas. Las obras pueden ser ejecutadas 
con herramientas simples. 
El Administrador de Mantenimiento Vial, asistido por el Capataz de cada 
Microempresa o contratista de mantenimiento, es responsable de la inspección 
rutinaria, el mantenimiento rutinario y la limpieza. 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                         
2 Instituto Nacional de Vías. Manual SIPUCOL - Sistema de Puentes en Colombia. Colombia, 1999. 
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4. CAPITULO II. TIPOLOGIA DE LOS PUENTES 
 
 
4.1 Según su configuración 
 
4.1.1 Puente viga: Es un puente cuyos vanos son soportados por vigas. Este tipo 
de puentes deriva directamente del puente tronco. Se construyen con madera, acero 
o concreto (armado, pretensado o pos -tensado). Se emplean vigas en forma de I, 
en forma de caja hueca, etcétera, este puente es estructuralmente el más simple de 
todos los puentes. Se emplean en vanos cortos e intermedios. Un uso muy típico es 
en las pasarelas peatonales sobre autovías.3 
 
Figura 5  – Puente Vía Pereira - Buga 
 
             Fuente [http://portal.veracruz.gob.mx/portal/page?_pageid=55,3951194&_dad=portal&_schema=PORTAL] 
 
 
 
 
                                                         
3Citado el 30 de abril del 20015 Disponible en 
http://www.infomadera.net/uploads/descargas/archivo_42_Riesgos%20Laborales%20en%20la%20construc
ci%C3%B3n%20de%20puentes.pdf]  
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4.1.2 Puente de arco: Es un puente con apoyos a los extremos del vano, entre los 
cuales se halla una estructura con forma de arco, por donde se transmiten las 
cargas. El tablero puede estar apoyado o colgado de esta estructura principal, 
dando origen a distintos tipos de puentes. Los puentes en arco trabajan transfiriendo 
el peso propio del puente y las sobrecargas de uso hacia los apoyos mediante la 
compresión del arco, donde se transforma en un empuje horizontal y una carga 
vertical. Normalmente la esbeltez del arco (relación entre la flecha máxima y la luz) 
es alta, haciendo que los esfuerzos horizontales sean mucho mayores que los 
verticales. Por este motivo son adecuados en sitios capaces de proporcionar una 
buena resistencia al empuje horizontal.4 
 
Figura 6  – Puente vía la Felisa 
 
                        Fuente [http://mw2.google.com/mw-panoramio/photos/medium/55067848.jpg] 
 
4.1.3 Puente suspendido: Es un puente sostenido por un arco invertido formado 
por numerosos cables de acero, del que se suspende el tablero del puente mediante 
tirantes verticales. Desde la antigüedad este tipo de puentes han sido utilizados por 
la humanidad para salvar obstáculos. A través de los siglos con la introducción y 
                                                         
4 Citado el 30 de abril del 20015 Disponible en 
http://www.univo.edu.sv:8081/tesis/019116/019116_Cap2.pdf  
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mejora de distintos materiales de construcción este tipo de puentes son capaces en 
la actualidad de soportar el tráfico rodado e incluso líneas del ferrocarril ligeras.5 
 
 
 
Figura 7  – Puente Occidente Antioquia 
 
               Fuente [http://www.minuto30.com/adjudicadas-obras-para-reforzamiento-estructural-del-puente] 
 
4.1.4 Puente atirantado: Es aquel cuyo tablero está suspendido de uno o varios 
pilones centrales mediante obenques. Se distingue de los puentes colgantes porque 
en estos los cables principales se disponen de pila a pila, sosteniendo el tablero 
mediante cables secundarios verticales, y porque los puentes colgantes trabajan 
principalmente… a tracción, y los atirantados tienen partes a tracción y otras a 
compresión. También hay variantes de estos puentes en que los tirantes van desde 
el tablero hasta el pilar situado a un lado, y desde este al suelo, o bien estar unidos 
al pilar solo.6 
 
 
 
 
 
                                                         
5 Citado el 30 de abril del 20015 Disponible en: [http://www.univo.edu.sv:8081]  
6 Citado el 30 de abril del 20015 Disponible en [http://www.univo.edu.sv:8081] 
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Figura 8 – Viaducto César Gaviria Trujillo, Pereira-Dosquebradas 
 
            Fuente [http://www.arquitecturamundial.com/2011/11/viaducto-cesar-gaviria-trujillo-de-pereira/] 
 
4.2 SEGÚN SU MATERIAL 
 
4.2.1 Puentes en madera: La madera es el material que utilizó el hombre para 
hacer sus primeras construcciones; el tronco de árbol sobre un río fue seguramente 
el primer puente artificial. Los puentes de madera son más fáciles y más rápidos de 
construir que los de piedra, y han resultado siempre más económicos; por ello, los 
primeros que construyó el hombre fueron de madera, y a lo largo de la Historia se 
han construido innumerables puentes de este material, muchos más que de piedra.7 
 
                                                         
7 Citado el 30 de abril del 20015 Disponible en [http://www.univo.edu.sv:8081]  
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Figura 9 – Puente Occidente Antioquia 
 
               Fuente [http://www.minuto30.com/adjudicadas-obras-para-reforzamiento-estructural-del-puente] 
 
4.2.2 Puentes en mampostería: Al igual que la madera, la piedra es un material 
natural que se obtiene directamente de la naturaleza y se utiliza sin ninguna 
transformación, únicamente es necesario darles forma. Aparte de la piedra, se ha 
utilizado también materiales como el ladrillo o el concreto en masa. El ladrillo, para 
el constructor de puentes, es un pequeño sillar con el que se pueden hacer arcos 
de dovelas yuxtapuestas; por tanto la morfología de los puentes de ladrillo es la 
misma que la de los puentes de piedra. El puente de piedra es el puente histórico 
por excelencia. Actualmente el arco de piedra como técnica para hacer puentes es 
solamente historia; ya no se construyen puentes de este tipo porque resultan 
excesivamente costosos, salvo casos excepcionales en parques o lugares naturales 
protegidos, con una intención puramente paisajística, y muchos de ellos son de 
concreto enchapados de piedra.8 
 
                                                         
8 Citado el 30 de abril del 20015 Disponible en [http://www.univo.edu.sv:8081]  
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Figura 10 – Puente Autopista Santander 
 
Fuente [http://bersoa2a.blogspot.com/2012/08/este-viernes-el-presidente-
Santos.html] 
 
5. CAPITULO III. SISTEMAS DE APOYOS DE PUENTES 
La función de los sistemas de apoyos es transferir las fuerzas de la superestructura 
a la subestructura o de una superestructura a otra, permitiendo los movimientos 
traslacionales o rotacionales. Los apoyos deben ser capaces de resistir las cargas, 
absorber los movimientos, satisfacer los requerimientos de fatiga y resistir la acción 
de los aceites, intemperie ozono atmosférico, radiación ultravioleta y temperaturas 
extremas.  
Los apoyos pueden ser articulado fijo o apoyo fijo ó articulado móvil o apoyo móvil. 
El comportamiento de los apoyos se debe establecer previamente en el diseño. Sin 
embargo, este comportamiento previo es ideal y pocas veces se obtiene en la 
estructura real.9  
                                                         
9 Citado el 30 de abril del 20015 Disponible en 
[http://www.biblioteca.udep.edu.pe/bibvirudep/tesis/pdf/1_141_179_93_1311.pdf]  
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5.1  TIPOS DE APOYOS 
En la Tabla 1 extraída de la AASHTO (1994) LRFD Bridge Design Specifications se 
definen los tipos de apoyos con sus rangos de aplicación para diferentes cargas y 
movimientos.  
Donde:  
S = Aplicable.  
U = No aplicable.  
L = Aplicable pero con limitaciones.  
R = Podría ser aplicable pero requiere consideraciones especiales o elementos 
adicionales como deslizadores o guías. 
Tabla 1 – Rango de aplicación de apoyos 
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               Fuente [http://www.biblioteca.udep.edu.pe/BibVirUDEP/tesis/pdf/1_141_179_93_1311.pdf] 
 
 
5.1.1 Apoyos de Elastómero 
Los apoyos de elastómero son los apoyos más simples de puentes. El apoyo 
consiste en un bloque generalmente rectangular o circular de elastómero. El apoyo 
trabaja como un material suave de transición entre la superestructura y la 
subestructura que permite movimientos en todas las direcciones por medio de 
desplazamientos y/o rotaciones elásticas. Este tipo de apoyo es muy usado en 
puentes de luces pequeñas.  
El inconveniente de este tipo de apoyo es que tiende a abultarse originando 
deslazamientos y giros verticales excesivos. Sin embargo, reforzando en capas el 
elastómero con delgadas placas de acero, fibra de vidrio o algodón se disminuye 
este efecto.10 (Fig. 11). 
Figura 11 – Apoyo de elastómero móvil reforzado 
 
     Fuente [http://www.biblioteca.udep.edu.pe/BibVirUDEP/tesis/pdf/1_141_179_93_1311.pdf] 
5.1.2 Apoyos de Acero 
Estos apoyos son los más antiguos. El apoyo puede consistir en dos placas que 
deslizan entre sí, o en un rodillo o esfera de acero sobre otra superficie plana o 
curva. Si la superficie es parte de una esfera, teóricamente se obtiene un punto de 
contacto. Si la superficie es un cilindro se obtiene una línea de contacto (Fig. 12 y 
13). 
 
 
                                                         
10 Citado el 04 de Mayo del 20015 Disponible en 
[http://www.biblioteca.udep.edu.pe/bibvirudep/tesis/pdf/1_141_179_93_1311.pdf]  
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Figura 12– Apoyo de rodillo 
 
Fuente [http://www.biblioteca.udep.edu.pe/BibVirUDEP/tesis/pdf/1_141_179_93_1311.pdf] 
 
 
 
 
Figura 13 – Apoyo basculante curvo esférico fijo 
 
Fuente [http://www.biblioteca.udep.edu.pe/BibVirUDEP/tesis/pdf/1_141_179_93_1311.pdf] 
 
Figura 14 – Apoyo basculante con rotación en un eje 
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 Fuente [http://www.biblioteca.udep.edu.pe/BibVirUDEP/tesis/pdf/1_141_179_93_1311.pdf] 
 
5.1.3 Apoyos de elastómeros confinados  
Este tipo de apoyos combina las propiedades de facilidad de rotación con la 
transmisión de las fuerzas sobre un área definida. El apoyo consiste en un recipiente 
de acero, llenado con un disco de elastómero más un tope o un pistón encima (Fig. 
14 y 15).11 
 
 
 
Figura 15 – Apoyo de elastómero confinado con deslizamiento multidireccional 
 
Fuente [http://www.biblioteca.udep.edu.pe/BibVirUDEP/tesis/pdf/1_141_179_93_1311.pdf] 
Figura 16 – Apoyo de elastómero confinado fijo 
                                                         
11 Citado el 04 de Mayo del 20015 Disponible en http://www.biblioteca.udep.edu.pe/bibvirudep  
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Fuente [http://www.biblioteca.udep.edu.pe/BibVirUDEP/tesis/pdf/1_141_179_93_1311.pdf] 
 
 
 
5.1.4 Apoyos de disco  
Este tipo de apoyo consiste en un disco de elastómero confinado con un mecanismo 
adicional para restringir parcialmente el corte (Fig. 16 y 17). La diferencia con los 
apoyos confinados vistos anteriormente consiste en que los apoyos de disco 
permiten extensiones transversales elastoméricas del disco.12 
 
Figura 17 – Apoyo de disco fijo
 
Fuente [http://www.biblioteca.udep.edu.pe/BibVirUDEP/tesis/pdf/1_141_179_93_1311.pdf] 
                                                         
12Citado el 19 de Mayo  del 20015 Disponible en 
http://www.biblioteca.udep.edu.pe/bibvirudep/tesis/pdf/1_141_179_93_1311.pdf  
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Figura 18 – Apoyo de disco con deslizamiento unidireccional
 
Fuente [http://www.biblioteca.udep.edu.pe/BibVirUDEP/tesis/pdf/1_141_179_93_1311.pdf] 
 
5.2 COMPONENTES PRINCIPALES DE UN PUENTE 
Un puente generalmente está constituido por la superestructura, la infraestructura, 
los aparatos de apoyo y las obras adicionales. Aquí se describen algunos de sus 
componentes principales (Fig. 18). 
Bastión: Parte de la subestructura que sirve de apoyo al extremo de todo un tramo 
en un puente. Sirve además de muro de retención al relleno que se encuentra en la 
parte trasera. 
Ménsula: Su función es absorber las cargas aplicadas por los vehículos para que 
estas no vayan directamente a los bastiones. 
Relleno: Material colocado contiguo a un bastión, pila, muro de retención u otra 
estructura para sustituir el material removido en la excavación. 
Asiento: Parte superior de un bastión sobre el cual se apoya el extremo de un tramo 
de la superestructura. En pilas, el asiento sirve de apoyo a los extremos de dos 
tramos diferentes. 
Los Estribos: Son estructuras de retención de suelo que soportan la 
superestructura y la calzada de principio a fin en un puente. Como un muro de 
contención, los estribos resisten la fuerza longitudinal del suelo debajo de la 
calzada. Estos pueden ser de muchos tamaños y formas. 
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Losa de Acceso: Funciona como parte de la superficie de rodamiento del acceso 
y se encuentra apoyada en una parte del cabezal del bastión llamada ménsula.13 
Luz de Entre Bastiones: Distancia media entre las paredes internas de los 
bastiones o arcos, medida a lo largo de la línea centro de la carretera. En caso de 
puentes de varios tramos la luz total es la suma de las distancias entre las paredes 
internas de los bastiones o pilas. 
Tramo: Sección de un puente apoyada entre dos bastiones, dos pilas o un bastión 
y una pila. 
Luz de Centro a Centro de Asientos: Longitud total del piso tomada a lo largo de 
la línea centro de la carretera. En el caso de puentes  de varios tramos esta 
dimensión ha sido tomada entre los extremos de los tramos exteriores. 
Distancia Libre Bajo  la Estructura Hasta el Nivel del Agua: Distancia entre la 
parte más baja de la superestructura y el nivel actual de agua. 
Cuerda: Conjunto de miembros a tracción o compresión, o a una combinación de 
estos cuya finalidad es la de dar rigidez a la estructura.14 
Viga Transversal: Término aplicado a miembros largos, ya sea de madera, acero 
o concreto colocados generalmente perpendicular a los largueros y conectados a 
las vigas principales o armadura de un tramo de un puente. Incluye vigas 
intermedias y vigas de piso de los extremos del puente. 
Tablero de Puente: Aquella  porción de un puente cuya función es la de soportar 
directamente el tráfico de vehículos peatones. El tablero puede ser una losa de 
concreto reforzado, un piso de madera o una plancha de acero. Además es el 
distribuidor de la carga al  sistema de vigas y largueros. 
Superficie de Rodamiento: Capa superior que forma parte del pavimento y que 
soporta directamente la circulación. 
Apoyo Fijo: Las placas pedestales u otros aparatos diseñados para recibir y 
transmitir a la subestructura o a otro miembro soportante el esfuerzo de la reacción 
                                                         
13 Citado el 19 de Mayo  del 20015 Disponible en http://www.cne.go.cr/CEDO-CRID/CEDO-
CRID%20v2.0/CEDO/pdf/spa/doc12131/doc12131-14.pdf 
14 http://www.cne.go.cr/CEDO-CRID/CEDO-CRID%20v2.0/CEDO/pdf/spa/doc12131/doc12131-14.pdf  
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de una viga, losa, larguero, armadura, arco u otro tipo de pieza de la 
superestructura.15 
Apoyo de Expansión: Dispositivo o ensamblaje diseñado para transmitir 
reacciones de un miembro de la estructura a otro y permitir el movimiento 
longitudinal, como resultado de cargas de temperaturas y cargas superimpuestas 
sin transmitir fuerzas horizontales a la subestructura. Ejemplos de este tipo de 
apoyos son: rodines y balancines. 
Gozne: Unión construida con un pin, segmento de cilindro, segmento esférico u otro 
aparato que permite movimiento por rotación. 
Viga de Piso: Es aquella viga localizada transversalmente al lineamiento general 
del puente y que tiene sus extremos colocados bajo las armaduras de la 
superestructura. También se llaman vigas finales de puente  cuando se encuentran 
en el extremo de este. 
Viga Principal: Miembro a flexión. Se le considera como pieza principal de soporte 
de la estructura que usualmente recibe las cargas de las vigas de piso o largueros. 
Placa  de Unión: Placa utilizada para empalmar vigas. Se usan tanto en el alma 
como en las alas.16 
Juntas de Expansión: Consisten en cierto tipo de dispositivos que permiten 
pequeños movimientos de la superestructura (cambio de temperatura, paso de 
vehículos) sin que produzcan daños en el puente. 
Marcos Rígidos: Es aquella estructura en la que la superestructura trabaja en 
forma integral con la subestructura, y la estructura de soporte es lo suficientemente 
rígida para disminuir apreciablemente los momentos flectores en el centro de la luz. 
Pilas: Son los apoyos intermedios de los  puentes de dos o más tramos. Deben 
soportar la carga permanentemente y sobrecargas sin asientos, ser insensibles a la 
acción de los agentes naturales (viento, riadas, etc.). 
                                                         
16Citado el 19 de Mayo  del 20015 Disponible en [http://www.cne.go.cr/CEDO-CRID/CEDO-
CRID%20v2.0/CEDO/]. 
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Aletones: Parte del bastión cuya principal función es contener los rellenos de 
aproximación al puente. 17 
Figura 19 – Componentes de un puente
 
Fuente [http://web.mintransporte.gov.co/pvr/images/stories/documentos/puentes1a1] 
 
6. CAPITULO IV. CÓDIGO COLOMBIANO DE PUENTES 
 
6.1 CARACTERÍSTICAS GENERALES DE DISEÑO 
 
6.1.1 Ancho de calzada y andenes:  
El ancho de calzada debe ser el ancho libre medido perpendicularmente al eje 
longitudinal del puente entre la parte inferior de los sardineles. En caso de que no 
se usen sardineles o sean escalonados, el ancho libre debe ser el ancho mínimo 
medido entre las caras más cercanas de las barandas del puente. 
El ancho del andén debe ser el ancho libre, medido perpendicularmente al eje 
longitudinal del puente, desde el extremo interno de los pasamanos hasta la parte 
                                                         
17 Citado el 25 de Mayo  del 20015 Disponible en [http://www.cne.go.cr/CEDO-CRID/CEDO-
CRID%20v2.0/CEDO/pdf/spa/doc12131/doc12131-14.pdf]  
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inferior del bordillo o sardinel. En el caso de no existir cercha, viga o muro, parapeto 
adyacente al sardinel de la  vía, el ancho debe medirse hasta el extremo del lado de 
circulación de estos miembros.18 
 
6.1.2 Luces y gálibos 
Gálibos: El  gálibo sobre las vías principales en áreas rurales debe ser por lo menos 
de 4.90 m en todo el ancho de la vía y debe preverse la posibilidad de 
repavimentación. En vías principales de áreas urbanas, debe proveerse un gálibo 
mínimo de 4.90 m en áreas rurales y urbanas cuando tal gálibo se requiera por 
seguridad. En todas las otras vías el gálibo debe ser de 4.50 m mínimo sobre el 
ancho de la vía y  debe preverse la posibilidad de repavimentación. 
Sardineles y andenes: la cara del sardinel está definida como la superficie vertical 
e inclinada de este, sobre la calzada. Las medidas horizontales de los sardineles se 
toman desde el punto más bajo de la cara del sardinel, o en el caso, de sardineles 
inclinados, desde el punto  inferior de la cara más baja. El ancho máximo de 
sardineles escalonados, si se usan, debe ser de 22.5 cm. 
Cuando se usen sardineles  y cunetas en los accesos al puente, en un extremo o 
ambos extremos, la altura del sardinel sobre el puente debe ser igual o mayor que 
la altura de los sardineles en los accesos. Cuando no haya sardineles en los 
accesos, la altura del sardinel del puente sobre la superficie de rodadura, no debe 
ser menos de 0.20 m y preferiblemente no mayor de 0.25 m. 
En donde se usan andenes para peatones en vías urbanas, estos deben separarse 
de la calzada de tráfico del puente por medio de una baranda combinada.19 
 
6.1.3 Dimensiones libres para puentes 
Ancho: La dimensión horizontal debe ser el ancho libre y la vertical la altura libre 
para tránsito del tráfico vehicular, como se muestra en la Fig.19. 
                                                         
18 Fuente [INVIAS, Ministerio de Transporte. Código Colombiano de Diseño Sísmico de Puentes. Tercer 
Edición, Bogotá: Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica, 2007. p. A.2-1 – A.3-5]  
 
19 Fuente [INVIAS, Ministerio de Transporte. Código Colombiano de Diseño Sísmico de Puentes. Tercer 
Edición, Bogotá: Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica, 2007. p. A.2-1 – A.3-5]   
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Figura 20– Diagrama de gálibos para puentes 
 
Fuente [INVIAS, Ministerio de Transporte. Código Colombiano de Diseño Sísmico de Puentes. Tercer Edición, 
Bogotá: Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica, 2007. p. A.2-1 – A.3-5]   
 
El ancho de la vía generalmente es igual al ancho de la calzada de tráfico, 
incluyendo las bermas. Cuando los accesos a las estructuras tienen sardineles, 
debe conservarse la misma sección a lo largo de  toda la estructura.20 
 
6.1.4 Cargas 
Las estructuras para puentes deben diseñarse para que  soporten las cargas y 
fuerzas siguientes: 
 Carga Muerta: Se considera al peso de la totalidad de la estructura 
incluyendo la capa de rodadura, andenes, barandas, tuberías, ductos, cables y 
cualquier otro  elemento de servicio público. 
 Carga Viva: Es el peso de las cargas móviles aplicadas de los vehículos y 
peatones. 
° Carriles: Se supone que el camión de diseño o la línea de carga equivalente 
ocupa un ancho de 3.05 m. 
Las cargas deben colocarse en un carril de diseño de 3.65 m de ancho, espaciados 
a través de toda la calzada, la cual se mide entre  bordillos. 
                                                         
20 Fuente [INVIAS, Ministerio de Transporte. Código Colombiano de Diseño Sísmico de Puentes. Tercer 
Edición, Bogotá: Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica, 2007. p. A.2-1 – A.3-5]   
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No deben considerarse fracciones de carril, sin embargo las calzadas con anchos 
entre 6.10 m y 7.30 m se consideran de dos carriles, cada uno con un ancho igual 
a la mitad de la calzada. 
° Cargas de carreteras: La carga vida para  puentes de carreteras está 
conformada por camiones estándar (Fig. 12) o líneas de carga que son equivalentes 
a trenes de camiones.21 
 
Figura 21 – Camiones estándar 
 
Fuente [INVIAS, Ministerio de Transporte. Código Colombiano de Diseño Sísmico de Puentes. Tercer Edición, 
Bogotá: Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica, 2007. p. A.2-1 – A.3-5] 
 
 
 Impacto o efecto dinámico de la carga viva. 
 Carga de Viento. 
Otras fuerzas, cuando existen tales como: 
Fuerza longitudinal de la carga viva, fuerza centrífuga, fuerzas térmicas, empuje de 
tierras, flotación, retracción del fraguado, acortamiento de la estructura, fuerzas de 
montaje, fuerza de la corriente del agua y fuerzas sísmicas.22 
 
                                                         
21 Fuente [INVIAS, Ministerio de Transporte. Código Colombiano de Diseño Sísmico de Puentes. Tercer 
Edición, Bogotá: Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica, 2007. p. A.2-1 – A.3-5]   
 
22 Fuente [INVIAS, Ministerio de Transporte. Código Colombiano de Diseño Sísmico de Puentes. Tercer 
Edición, Bogotá: Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica, 2007. p. A.2-1 – A.3-5]   
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7. CAPITULO V. DISEÑO DEL PUENTE SAN EUGENIO 
 
7.1 ESTUDIOS PRELIMINARES 
 
7.1.1 ESTUDIO HIDROLOGICO 
A la cuenca del rio San Eugenio tributan en el área rural el rio San Ramón y las 
quebradas la Coqueta, El Encanto, Santo Domingo, La María, La Bonita, La Italia. 
Para el cálculo del caudal se escogieron los siguientes puntos de muestreos: 
- Plaza de Ferias  
- Barrio la Hermosa (Puente rio San Eugenio) 
- Barrio la Trinidad 
- Barrio Villa Oruma 
Tabla 2 – Caudal medio Aforado –Rio San Eugenio 
Fuente [Resumen.Ejecutivo.Simulacion.Hidraulica.San.Eugenio.pdf] 
 
 
 
 
 
 
 
UBICACIÓN 
CAUDAL MEDIO 
AFORADO (l/s) 
TEMPERATURA 
°C 
Ph 
  Plaza de Ferias  0,16 20,5 6,89 
  Barrio la Hermosa (Puente 
rio San Eugenio) 
6,41 20,68 6,8 
Barrio la Trinidad 0,81 18 6,6 
Barrio Villa Oruma 1,17 20,5 6,6 
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Figura 22 Cuenca de estudio, hasta la zona urbana de Santa Rosa de Cabal. 
Fuente [Resumen.Ejecutivo.Simulacion.Hidraulica.San.Eugenio.pdf] 
Tabla 3 – Resumen de resultados del estudio hidrológico realizado por diferentes 
metodologías y para periodos de retorno de 25, 50, 100 y 200 años. 
       
Fuente [Resumen.Ejecutivo.Simulacion.Hidraulica.San.Eugenio.pdf] 
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7.1.2 ESTUDIO HIDRAULICO 
Sección transversal del segundo puente sobre la vía a Pereira se puede observar 
en la siguiente figura en donde se aprecia que no existen problemas para evacuar 
el flujo. 
Figura 23 Resultados del modelo HEC-RAS en la sección 2789.5. PF 1=Tr 25 
años, PF 2=Tr 50 años, PF 3=Tr 100 años, PF 4=Tr 200 años, EGPF = línea de 
energía, Crit PF = Flujo crítico, WSPF = Superficie del Agua.- 
Fuente [Estudio hidrológico e hidráulico de la cuenca del río San Eugenio para generar una información básica 
para la intervención de la cuenca en su tramo urbano. fase 1.- CARDER PEREIRA] 
7.1.3 LOCALIZACIÓN ÁREA ESTUDIADA 
Puente Ubicado en el Municipio se Santa Rosa de Cabal el cual se encuentra 
localizado en el flanco occidental de la Cordillera Central entre alturas que van 
desde los 4600 m.s.n.m en el Nevado de Santa Isabel; hasta los 1400 en la vereda 
Las Mangas. Esta estructura comunica a PEREIRA-DOSQUEBRAS con el 
municipio de Santa Rosa de Cabal atravesando el rio San Eugenio el cual tiene una 
longitud de 34,5 km y un área de 124,6 km2. 
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Figura  24 Puente San Eugenio 
 
 
–
Fuente [Cristian arias – Mateo Cardona] 
7.1.4 ESTUDIO  DE TRÁNSITO Y TRANSPORTE 
Se toma como base el volumen de tráfico realizado por INVIAS cada año para el 
caso de estudio corresponde la estación 336 que hace referencia a la Vía 
Dosquebradas- Santa Rosa de Cabal; ruta en la cual se encuentra ubicado el puente 
a estudiar. 
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Figura 25 Esquema TPDS Estaciones (Risaralda) 
 
 
Fuente [Volúmenes de transito-INVIAS] 
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Tabla 4 – Volumen de transito TPS Estación 336 (Dosquebradas – Santa Rosa de 
Cabal). 
 
ESTACION 
 
SECTOR 
 
LONGITUD 
 
ANO 
 
TPDS 
DESVIA 
ESTA. 
336 
Santa rosa-
Dosquebradas 
12 Km 
1997 9.993  (75-7-
18) 
1395 
1998 12.744 (73-6-
21) 
1999 10.172 (76-7-
17) 
2000 10.299 (70-
10-20) 
2001 10.445 (68-
14-18) 
2002 10.866 (67-
19-14) 
2003 11.358 (68-6-
26) 
2004 10.776 (61-
17-22) 
2005 12.107(59-
17-24) 
2006 12.778 (64-
16-20) 
2007 13.240 (58-
18-24) 
2008 12.642 (79-
17-5) 
2009 13.271 (66-
14-20) 
2010 14.305 (65-
14-22) 
Fuente [Volúmenes de transito- Invias] 
De acuerdo a los resultados arrojados por el Instituto Nacional de Vías (INVIAS) 
para el último periodo estudiado en el 2010 presenta un volumen vehicular de 14305 
donde se puede observar que el flujo vehicular aumenta de manera significativa 
cada año; Esto conlleva a que el puente San Eugenio no cuenta con el diseño 
adecuado para suplir la demanda de tráfico a la que está sometida. 
 La carga de diseño propuesta por INVAS es un camión tractor C3S3 o HS 20 para 
la AASHTO 
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7.2  INFORMACIÓN DE LA ESTRUCTURA 
 
7.2.1 Identificación del Territorio 
Tabla 5 – Codificación de territoriales según Invias 
CÓDIGO TERRITORIAL  CÓDIGO TERRITORIAL 
1 ANTIOQUIA  14 HUILA 
2 ATLÁNTICO  15 MAGDALENA 
3 BOLÍVAR  16 META 
4 BOYACÁ  17 NARIÑO 
5 CALDAS  18 NORTE DE SANTANDER 
6 CAQUETÁ  19 PUTUMAYO 
7 CASANARE  20 QUINDÍO  
8 CAUCA  21 RISARALDA 
9 CESAR  22 SANTANDER 
10 CHOCO  23 SUCRE 
11 CÓRDOBA  24 TOLIMA 
12 CUNDINAMARCA  25 VALLE 
13 GUAJIRA  26 OCAÑA 
Fuente [Instituto Nacional de Vías. Manual para la Inspección Visual de Puentes y Pontones. Colombia, 2006.] 
La estructura corresponde al numeral 21, ubicada en Risaralda según la codificación 
establecida por el Instituto Nacional de Vías (Tabla 3). 
7.2.2 Localización de la Estructura 
Puente en concreto simplemente apoyado ubicado en el Municipio Santa Rosa de 
Cabal Rda. 
 
7.2.3 Identificación de la Estructura 
 
 Nombre del puente: Puente San Eugenio 
 Obstáculo que salva: Rio San Eugenio 
 Época de construcción del puente: Según investigaciones realizadas en la 
Alcaldía Municipal de Santa Rosa de Cabal el puente fue construido hace 60 años. 
 Tipo de puente: Con la Tabla 6 el código correspondiente a la disposición 
transversal del puente es tipo 02 y el correspondiente a la disposición longitudinal 
según la Tabla 7 es tipo 01.  
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Tabla 6 – Tipo de puente según estructuración transversal 
CÓDIGO TIPO DE PUENTE 
01 Losa sobre vigas 
02 Losa simplemente apoyada 
03 Viga cajón 
04 Armadura de paso superior 
05 Armadura de paso inferior 
06 Arco superior 
07 Arco inferior 
Fuente [Instituto Nacional de Vías. Manual para la Inspección Visual de Puentes y Pontones. Colombia, 2006.] 
 
Tabla 7 – Tipo de puente según estructuración longitudinal 
CÓDIGO TIPO DE PUENTE 
01 Vigas simplemente apoyadas 
02 Vigas continuas 
03 Puente colgante 
04 Puente atirantado 
05 Pórtico 
06 Box Culvert 
Fuente [Instituto Nacional de Vías. Manual para la Inspección Visual de Puentes y Pontones. Colombia, 2006.] 
 
7.3  IDENTIFICACIÓN VISUAL DE DAÑOS EN LA ESTRUCTURA 
Se identifican los daños generales de la estructura como resultado de la inspección, 
se presentan claramente las observaciones realizadas con su respectivo registro 
fotográfico.  
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7.3.1 SUPERFICIE DE RODADURA 
La superficie de rodadura  se encuentra en buen estado. 
Figura 26 – Superficie de rodadura 
 
Fuente [Giovanny Monedero – María Camila Peláez.] 
 
7.3.2 JUNTAS DE EXPANSIÓN 
Tabla 8 – Clasificación de las juntas de expansión 
CÓDIGO TIPO DE JUNTA DE EXPANSIÓN 
01 Juntas abiertas 
02 Juntas selladas 
03 Juntas de placa dentada 
04 Juntas de placa deslizante 
00 Otra 
Fuente [Instituto Nacional de Vías. Manual para la Inspección Visual de Puentes y Pontones. Colombia, 2006.] 
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7.3.3 ANDENES/BORDILLOS 
El puente no cuenta con andenes hecho que es un riesgo de incidentes para los 
peatones que atraviesan este tramo de la vía 
Figura 27 – Puente sin andenes 
 
Fuente [Giovanny Monedero – Carlos Andrés Bravo.] 
 
7.3.4 BARANDAS 
Tabla 9 – Clasificación de las barandas 
CÓDIGO TIPO DE BARANDA 
01 Mampostería 
02 Concreto 
03 Metálica 
04 Pasamanos metálicos y postes en concreto 
00 Otra 
Fuente [Instituto Nacional de Vías. Manual para la Inspección Visual de Puentes y Pontones. Colombia, 2006.] 
 
El tipo de material de construcción predominante es 02, que corresponde a baranda 
en concreto según la Tabla 8 suministrada por INVÍAS en el Manual para la 
Inspección de Puentes y Pontones. 
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Figura 28 – Barandas en concreto 
 
Fuente [Cristian Arias – Mateo Cardona.] 
 
Se determinan indicios de Fatiga en concreto, hay suciedad acumulada en la 
estructura y en algunas de sus barandas es notable su estado de decadencia (Fig. 
28). 
 
7.3.5 ILUMINACIÓN 
No se encuentran elementos de iluminación como focos, lámparas o farolas a lo 
largo del puente que garanticen buena visibilidad para los vehículos y personas en 
la noche (Fig. 27). 
 
7.3.6 SEÑALIZACIÓN 
La señalización es insuficiente, no existe demarcación de marcas viales sobre el 
pavimento, tampoco hay placas fijadas que suministren prevención e información a 
los usuarios que crucen por el puente (Fig. 27). 
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7.3.7 CAUCE  
Las aguas debajo de la estructura tienen presencia de agentes contaminantes, hay 
vegetación circundante en el puente pero no se considera alta obstrucción que 
impida el libre flujo del agua lo que aún no desencadena graves fallas. 
Figura 29 – Puente Vista Inferior 
 
                      Fuente [Cristian Arias – Mateo Cardona.] 
 
7.4  EVALUACIÓN DE DAÑOS EN LA ESTRUCTURA  
 
7.4.1 PATOLOGÍA PARA DETERMINAR EL DETERIORO DE LOS APOYOS 
Hay erosión causada por el agua, se aprecia desgaste del concreto, lo que puede 
llegar a afectar su estabilidad. La socavación se cataloga local, presentándose en 
sitios particulares y ocasionados por el paso de la corriente. Adicionalmente se 
encuentra abundante presencia de capa vegetal. 
Para tener certeza del estado real de deterioro en estos apoyos debe realizarse una 
excavación para analizar la degradación de la cimentación debajo del nivel del 
suelo, tomar muestras del concreto de la cimentación para determinar su verdadera 
capacidad de carga actual y tomar muestras de suelo para analizar las propiedades 
intrínsecas del material presente en la zona.  
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7.4.2  FORMATO DE INSPECCIÓN DEL PUENTE 
Tabla 10 – Calificación de elementos inspeccionados 
CONDICIÓN DE LOS ELEMENTOS INSPECCIONADOS 
Nro DESCRIPCIÓN 
CALIFICACIÓN 
0 1 2 3 4 5 
1 Características de seguridad del tráfico           X 
2  Pavimento  X           
3 Juntas de expansión            
4 Andes o Barandas           X 
5 Sistemas de Drenajes           X  
6 Señalización            X  
7 Iluminación           X 
8 dispositivos para el control del tráfico        X     
9 Elemento losa       X      
10 Elementos secundarios       X     
11 Apoyos            X 
12 Protección del talud           X  
13 Lecho del río           X  
14 Signos de socavación        X     
Fuente [Cristian Arias – Mateo Cardona – Giovanny Monedero – Carlos Andrés Bravo – María Camila Peláez.] 
 
Tabla 11 – Descripción de la calificación 
CALIFICACIÓN 
0 Sin daño o con daño insignificante 
1 Daño pequeño, pero no se requiere reparación 
2 Existe daño, el componente funciona como se diseñó 
3 Daño significativo, se requiere pronta reparación 
4 Daño grave, se necesita inmediata reparación 
5 
Daño extremo, falla total o riesgo de falla total del 
componente o no cuenta con dicho componente 
Fuente [Cristian Arias – Mateo Cardona – Giovanny Monedero – Carlos Andrés Bravo – María Camila Peláez.] 
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7.4.3 FACTOR DE REDUCCIÓN DE LA RESISTENCIA DEL PUENTE 
De acuerdo a los análisis cualitativos (Tablas 9 y 10) realizados al puente asignado, 
partiendo de que no se puede contar con la ayuda de los ensayos destructivos, se 
concluyó que actualmente el puente cuenta con deterioro parcial donde es 
necesario una reparación y rediseño de sus elementos estructurales ya que la 
estructura ya es absoluta para la demanda que posee en la actualidad.  
Además se determinó que el factor de reducción recomendable de la resistencia del 
puente debido a su deterioro durante su vida útil fluctúa entre el 30% y 50%. 
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8. RECOMENDACIÓN 
 
Se realiza la  visita al puente San Eugenio con el fin de realizar una inspección 
minuciosa de las condiciones del mismo. De acuerdo a la inspección anteriormente 
mencionada (Véase tabla 10. Calificación de elementos inspeccionados) se 
requiere las siguientes acciones: 
 Limpieza y rocería. Debe hacerse con hidrolavadora. 
 Sandblasting de la estructura con el fin de detectar fisuras en los elementos 
metálicos de la estructura. 
 Chequeo de fisuras con tintas penetrantes. 
 Medida de espesores para determinar en la estructura desgastes por 
corrosión u otra causa. 
 Levantamiento total de la carpeta para determinar el estado de las trabes del 
puente 
 Restitución de las partes estructurales afectadas por golpes. 
 Refuerzo estructural para adecuar el puente a la capacidad de un C3S3 O 
HS 20 (incluye modelación en STAAD-PRO). 
 Instalación de luminaria y avisos viales en el puente. 
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9. MODELADO  EN STAAD PRO 
 
En el siguiente modelo se llevará a cabo el diseño de un puente, el cual se dará a 
conocer a lo largo de la presentación, dicha estructura en la actualidad carece de 
diferentes aspectos tanto estructurales como funcionales de la mano de la seguridad 
de los usuarios para lo cual se construirá una propuesta de remodelación en el 
software STAAD proporcionada en el Seminario Internacional  dictado por el Dr. 
Fernando Sánchez Flores de la UNAM. 
 
1. En primer lugar se debe dirigir al escritorio del ordenador y  seleccionar el 
acceso correspondiente al software STAAD. 
 
Figura 30  – Escritorio de trabajo 
 
Fuente [Cristian Arias – Mateo Cardona – Giovanny Monedero – Carlos Andrés Bravo – María Camila Peláez.] 
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2. En el ambiente del programa seleccione ¨New Project¨ 
 
Figura 31 – Programa Staad pro V8 i 
 
                          Fuente [Cristian Arias – Mateo Cardona – Giovanny Monedero – Carlos Andrés Bravo – 
María Camila Peláez.] 
 
 
3. En el siguiente cuadro de dialogo seleccione la casilla ¨space¨ ya que el 
diseño será hecho en 3 dimensiones y se ajustan las unidades longitud en metros y 
para la Fuerza Toneladas métrica, aplique un click en siguiente. 
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Figura 32 – Nuevo proyecto (Staad Pro)   
 
Fuente [Cristian Arias – Mateo Cardona – Giovanny Monedero – Carlos Andrés Bravo – María Camila Peláez.] 
 
4. En este recuadro seleccione con un click ¨ Open Structure Wizard¨ y luego dar 
click en ¨Finalizar¨.  
 
Figura 33 – Apertura plantilla dibujo 
 
Fuente [Cristian Arias – Mateo Cardona – Giovanny Monedero – Carlos Andrés Bravo – María Camila Peláez. 
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5. Una vez en el ambiente de software STAAD diríjase debajo de la barra de 
comandos, al icono que aparece en relieve de la siguiente imagen.  
Figura 34 – Barra de comandos 
 
Fuente [Cristian Arias – Mateo Cardona – Giovanny Monedero – Carlos Andrés Bravo – María Camila Peláez.] 
 
 
 
 
6. Ya en el editor digite debajo de ¨ INPUT WIDTH 79¨ lo referente a las unidades 
a utilizar en el proyecto que en el paso 3 ya se menciono, por lo cual escriba UNIT 
METER MTON y JOIN COORDINATES que corresponde al comando para ingresar 
las medidas del puente en cuestión, por fines didácticos utilice las que aparecen a 
continuación.   
1 0 0 0 
2 17 0 0 
3 17 0 11 
4 0 0 11 
Nota: Para la separación entre dígitos utilice la barra espaciadora. 
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Figura 35 – Editor Staad Pro 
 
Fuente [Cristian Arias – Mateo Cardona – Giovanny Monedero – Carlos Andrés Bravo – María Camila Peláez.] 
 
7. Para observar los nodos o puntos que harán referencia a la margen del 
puente se debe ingresar a la barra symbols and labels y aplique un clic en Node 
Point y aceptar. 
Figura 36 – Nodos Staad Pro 
 
 
Fuente [Cristian Arias – Mateo Cardona – Giovanny Monedero – Carlos Andrés Bravo – María Camila Peláez.] 
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Figura 37 – Nodos Staad 
 
Pro Fuente [Cristian Arias – Mateo Cardona – Giovanny Monedero – Carlos Andrés Bravo – María Camila 
Peláez.] 
 
8. Obtenidos los puntos, proceda a unir los puntos mediante vigas, para ello 
dirijase al icono add beam que se muestra. 
Figura 38  – Selección de vigas 
 
Fuente [Cristian Arias – Mateo Cardona – Giovanny Monedero – Carlos Andrés Bravo – María Camila Peláez.] 
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9.  Proceda a unir los puntos con las vigas. 
Figura 39 – Planta superficie Rodadura 
 
Fuente [Cristian Arias – Mateo Cardona – Giovanny Monedero – Carlos Andrés Bravo – María Camila Peláez.] 
 
10.  Diríjase al menú de cascada Geometry y aplique un click en Generate 
Surface Mesh 
 
Figura 40 – Herramienta Geometry 
 
Fuente [Cristian Arias – Mateo Cardona – Giovanny Monedero – Carlos Andrés Bravo – María Camila Peláez.] 
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11.  Una los puntos en la misma dirección en que se midieron las vigas  cerrando 
el vinculo en el nodo inicial, en su pantalla aparecerá un recuadro en el cual elija la 
opción cuadrilatera y aceptar. 
 
Figura 41 – Planta superior vigas 
 
Fuente [Cristian Arias – Mateo Cardona – Giovanny Monedero – Carlos Andrés Bravo – María Camila Peláez.] 
 
12. En la siguiente ventana deberá poner cada cuanto desea la distancia de los 
ejes en su placa en la dirección X para el diseño se utilizara una diferencia de 1m y 
en el eje Z será de 0.5m para obtener mayores detalles de los elementos finitos. 
Figura 42 – Ejes de placas 
 
Fuente [Cristian Arias – Mateo Cardona – Giovanny Monedero – Carlos Andrés Bravo – María Camila Peláez. 
13. Se debe seleccionar la viga superior de la planta de la losa posteriormente 
oprima ctrl+c ctrl+v 
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Figura 43 – Planta de losa 
 
 
Fuente [Cristian Arias – Mateo Cardona – Giovanny Monedero – Carlos Andrés Bravo – María Camila Peláez.] 
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14.  Posteriormente al seleccionado de la viga se repite su traslado con el fin de 
crear las vigas longitudinales que descansaran en los cabezales como se muestra 
a continuación. 
Figura 44 – Nodos en las vigas dirección x 
 
Fuente [Cristian Arias – Mateo Cardona – Giovanny Monedero – Carlos Andrés Bravo – María Camila Peláez.] 
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15.  De la misma forma en que se efectuó el traslado de las vigas longitudinales 
se procede al desarrollo de las vigas transversales, que para este caso son dos a lo 
largo de la luz del puente. 
 
Figura 45 – Nodos en Vigas dirección Y 
 
Figura 45 – Nodos en Vigas dirección Fuente [Cristian Arias – Mateo Cardona – Giovanny 
Monedero – Carlos Andrés Bravo – María Camila Peláez.] 
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16. A continuación se lleva a cabo la selección de las propiedades de las vigas 
longitudinales para el desarrollo de este ejercicio, se utilizara la sección expuesta 
en la siguiente imagen, el material de dicha sección es concreto. 
 
Figura 46– Sección de viga 
 
Fuente [Cristian Arias – Mateo Cardona – Giovanny Monedero – Carlos Andrés Bravo – María Camila Peláez.] 
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17.  Finalmente al construir la propiedad para las vigas se les  asigna 
seleccionándolas y proporcionándoles dicha sección. 
 
Figura 47 – Asignación en secciones de vigas 
 
Fuente [Cristian Arias – Mateo Cardona – Giovanny Monedero – Carlos Andrés Bravo – María Camila Peláez.] 
 
18. Para el diseño de la losa se utiliza un espesor de 0.20 metros de acuerdo a 
la norma ASSTHO. 
 
Figura 48 – Espesor de losa 
 
Fuente [Cristian Arias – Mateo Cardona – Giovanny Monedero – Carlos Andrés Bravo – María Camila Peláez.] 
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19. Para determinar la ubicación de las secciones se le adjudica un offset de 
desplazamiento a cada uno de los elementos, puesto que el desarrollo de los 
mismos se efectúa a lo largo de los ejes locales que se encuentran en los centroides 
de las estructuras. 
 
Figura 49 – Puente Vista Inferior 
 
Fuente [Cristian Arias – Mateo Cardona – Giovanny Monedero – Carlos Andrés Bravo – María Camila Peláez.] 
 
 
20. Al tener el modelo terminado se debe cargar con distintos pesos 
pertenecientes a l carga muerta donde se incluye la carpeta asfaltica y el anden 
peatonal asi como tambien el peso total de toda la estructura, para esto se debe 
dirigir al menu de cascada comandos y en la fila llamada cargas escoger carga 
primaria y en la ventana siguiente seleccionar lo que se necesita de acuerdo a la 
carga que se implementara. 
21.  
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Figura 50 – Cargas de diseño 
 
Fuente [Cristian Arias – Mateo Cardona – Giovanny Monedero – Carlos Andrés Bravo – María Camila Peláez.] 
 
 
 
22. Se asignan los apoyos del puente de cada viga que une a la vía, cabe 
mencionar que los apoyos restringen los movimientos en cada uno de los ejes, pero 
da una serie de grados de libertad para que el puente obtenga la flexibilidad 
deseada. 
 
Figura 51 – Asignación de apoyos 
 
 Fuente [Cristian Arias – Mateo Cardona – Giovanny Monedero – Carlos Andrés Bravo – María Camila 
Peláez.] 
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23. Se incluyen las cargas de sismos en las direcciones comprometidas que en 
este caso según los ejes locales del software, hacen referencia al eje x y al eje z. 
 
Figura 52 – Cargas en dirección x 
 
Fuente [Cristian Arias – Mateo Cardona – Giovanny Monedero – Carlos Andrés Bravo – María Camila Peláez.] 
 
Figura 53 – Cargas dirección Z 
 
Fuente [Cristian Arias – Mateo Cardona – Giovanny Monedero – Carlos Andrés Bravo – María Camila Peláez.] 
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24. Se define el tipo de vehiculo que transitará por  el puente, para lo cual se 
debe escoger según  la norma internacional ASSTHO el vehiculo HS20 que 
corresponde a vehiculos con descripcion C3S3 que son los mas pesados y grandes 
en el pais que utilizan dicho puente para la circulacion dado que esta en una via 
primaria. 
 
Figura 54 – Carga dinámica de Diseño 
 
Fuente [Cristian Arias – Mateo Cardona – Giovanny Monedero – Carlos Andrés Bravo – María Camila Peláez.] 
 
 
25.  Finalmente se analiza con todas las cargas tenidas en cuenta  en el modelo 
donde el software arroja una ventana donde la cantidad de errores, precauciones y 
notas debe ser igual a 0. 
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Figura 55 – Análisis computacional 
 
Fuente [Cristian Arias – Mateo Cardona – Giovanny Monedero – Carlos Andrés Bravo – María Camila Peláez.] 
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CONCLUSIONES 
 
 
Se concluye que la altura del puente San Eugenio que actualmente es de 8 m es 
adecuada para la evacuación del flujo de acuerdo al estudio hidráulico realizado 60 
metros aguas arriba de la estructura lo cual arroja como resultado una altura de 
agua  de 4 m calculado con una creciente súbita. 
De acuerdo a los volúmenes de transito obtenidos del TPS de la estación 336 se 
determina que el flujo vehicular ha aumentado de manera significativa en los últimos 
diez años por ende el puente san Eugenio que lleva construido aproximadamente 
60 años no es apto para atender la demanda que es exigida por los usuarios de 
este trayecto ya que no cuenta con el ancho de calzada necesario para brindar un 
flujo continuo. 
En la inspección visual del puente se puede observar que este no cuenta con 
andenes ni bordillos para el tráfico peatonal lo que es un riesgo constante para los 
peatones que atraviesan este tramo de la vía, también se encontró como falencia la 
falta de iluminación y señalización que garantice la buena visibilidad para vehículos 
y peatones en la noche  y la seguridad vial en el día ya que no posee los avisos 
exigidos por  el ministerio nacional de tránsito lo que conlleva a que este tramo sea 
propenso de accidentes viales. 
La evaluación de daños arrojó como resultado la presencia de socavación en uno 
de los estribos del puente, a su vez se evidencia desgaste del concreto en esta 
zona, para tener con mayor claridad el informe de calidad sobre el estado actual del 
puente se recomienda realizar  ensayos de compresión en la cimentación del puente 
para determinar la verdadera capacidad de carga actual. 
Para terminar se concluye que  actualmente el puente cuenta con deterioro parcial 
donde es necesario una reparación y rediseño de sus elementos estructurales ya 
que la estructura ya es obsoleta para la demanda que posee en la actualidad.  
Además se determinó que el factor de reducción recomendable de la resistencia del 
puente debido a su deterioro durante su vida útil fluctúa entre el 30% y 50%. 
Como rediseño se plantea: 
 Longitud de puente: 17 m, la cual está compuesta por tres luces con 
longitudes de 6m, 5m, 6m respectivamente. 
 Ancho por calzada 4m 
 Ancho de anden 1,5 m por sentido 
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 Ancho total del puente  11m 
 Espesor de losa 20 cm  
 Carpeta de rodadura carpeta asfáltica 
  2 Vigas transversales en los extremos sección (1.00*0.80)m 
 2 Vigas transversales intermedias sección (0.70*0.30)m 
 8 Vigas longitudinales sección (0.70*0.30)m. 
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